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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zum Dispergieren und Aufschmelzen flieBfahiger Stoffe 

(5?) Eine Vorrichtung zum Dispergioren und Aufschmelzen 
fliefSfahlger Stoffe weist achsparallele, gleichsinnig dreh- 
bare Tragwellen (1,2) auf, auf die Schneckenelemente (3, 
3') gleicher Steigungsrichtung verdrehsicher aufgesteckt 
sind, mil denen die Wellen kammend ineinander greffen. 
Die Schneckenelemente (3, 3') bestehen aus Schnecken- 
abschnitten (11, 12, 13, 14 bzw. IV, ^2\ 13', 14'), die unter 
Bildung von Stirnflachen (15, 16; 15*, 16') mit gleichem 
Drehsinn fortschreitend zueinander winkelversetzt ange- 
ordnet sind. 




o 

CM 
O 



UJ 

a 



BUNDESDRUCKEREI 07.03 103 360/261/1 2 

NSDOCfD: <DE 10207145A1 I > 



DE 102 07 145 A 1 \ 

Beschreibung 

[0001] Die Edindung bezieht sich auf cine Vorrichiung zuni Dispei-gieren und Aufschnielzen flieBfahiger SlolTe nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
5 [0002] Bei derartigen Vorrichtiingen werden neben Schncckenelenienten Knetblocke und dergleichen Bearbeitungs- 
eleniente auf die Tragwelien gestecku uiii ein Optimum der Antriebsenergie in Knet- und Mischleisiung umzuselzen. 
[0003] Uni den Kunsisioff bei der Verarbeilung nioglichst gleichinaBig entlang der Schnecke zu verieilen ist, aus 
DE 31 34479 Al ein Schneckenextruder bekannl, bei deni eine dreigangige Schnecke in Scheiben aul'geieill wird, die 
t'ortschreitend gegeneinander winkclversetzt aul die Iragwelle aul'gesteckl werden. Die dadurch gebildeten Slirnflachen 
10 an den Scheiben iniissen in halber Hohe mil zenirischen Absaizen versehen werden, dainii sich die betreffenden Stimsei- 
ten bei Schneckendrehung frei aneinander vorbci bewegen konnen. 

[0004] Die dreigangige Schneckenmaschine isr aulgrund der geonietrischen Zusanuiienhange nur bis zu einem maxi- 
nialen Verhaltnis von SchneckenauRendurchmesser zu Schneckenkerndurchniesser von kleiner als K3661 ausfiihrbar. 
Dabei isl sowohl die slimseitig wirksame Schneckenflache als auch die Flache der Ineinanandeigreilzone relaiiv kiein, 

15 sodass die verfahrenstechnische "Wirksamkeit. prakiisch unbedeiiiend wird. 

[0005] Durch die zahlreichen Scheiben weist die bekannle Vorrichiung zudeni einen erhebhclien Ferligungsaufwand 
auf. Vor alleni aber liihren die vielen mogiichen Winkelposiiionen der Scheiben bcini Aufslecken leichl zu Fehiem, ins- 
besondere, wenn mehrere Schnecken gleich aufgesiecki werden mussen. Auch wird durch die Scheiben die Biegefesiig- 
keil der Schneckenwelle zur Uberlragung radialer Krafie spiirbar herabgesetzt, was den particllen VcrschJeiB und die 

20 Bruchgefahrdung erhohl . 

[0006] Aufgabe der Erfindung isl es, eine wSchneckenniaschine bereii zu siellen, die wie eine herkoimnliche Schnek- 
kenmaschine mil Schneckenelemente besiuckbar ist, jedoch unler optimaler Umseizung ilirer Aniriebseneigie zu einer 
optimalen Homogenisierung fiihrt. 

[0007] Dies wird erftndungsgemaB mil der im Anspruch 1 gekennzeichneten Vorrichiung erreichl. In den Unieransprii- 
25 chen sind vorleilhafte Ausgestallungen der Erfindung wiedergegeben. 

[0008] Nach der Erfindung werden auf die als Keilwellen ausgebildelen Tragwelien ein- oder zweigiingige Schnecken- 
elemente normalcr Langc aufgcslcckl. Die Langc des Vcrfahrcnstcils der Vorrichiung cnisprichr dabei niindesicns dcni 
Zehnlachen des AuBendurchmessers der Schneckenelemente. Die Drchzahl der Wellen isl mindeslens 100 Umdrehun- 
gen pro Minute. 

30 [0009] Ini Gegensatz zu einem normalen Schneckenextruder mil Schneckenelemenien mil durchgehendcn Schnecken- 
gangen isl jedoch zuniindest ein Teil der Schneckenelemenie der erfindungsgemaBen Vorrichiung durch ein- oder zwei- 
gangige Schneckenelemente gebildet, die aus Abschnilten bestehen. die mil gleichcm Drehsinn forischreilend gegenein- 
ander verdrehi sind. Dadurch wird an beiden Seiien jedes AbschniUs eine der Gangzahl entsprechende Anzalil von Slirn- 
flachen gebildet, durch die der zu bearbeiiende Sloff in seinem Fluss langs der Schubkanle des Schneckenkamms geslorl 

35 und aufgespalten wird, wodurch sich eine innige Durchmischung ergibl. 

[0010] Beim Dispergiercn von Fesistoffen in einer viskosen Matrix ist es bisher nichl gelungen, die Teilchen und Ag- 
glomerate optimal zu zerteilen. Einer der Griinde dafiir liegt in einem ubermaBigen pariiellen Druckaufbau, der zwar zu 
einem hohen Energieeinirag mil enlsprechender Tempera! urerhohung fulirt, jedoch eine ungeniigende Agglomeralzertei- 
lung bringl. 

40 [0011] Feststoffe im p-Bereich, wie z. B. Farbsloffe, die in einer Flussigkeil Agglomerate bilden mussen, werden durch 
eine Stromung aulgrund von Druckdiflerenzen auseinander gerissen, um sie zu zerleilen. Mil der erfindungsgemaBen 
Vorrichiung werden iui Gegensatz zu den bekannten Schneckcnextixider mil Knctblocken und dergleichen Dehnsiit)- 
mungen erzeugt, die auf diese Agglomerate ohne weseniliche Teinperaturerhohung einwirken. Damit wird erfindungsge- 
maB der unproduktivc Energieanteil erheblich herabgesetzt. 

45 [O012] ErfindungsgemaB sind die fordemden ein- und/odcr zweigangigen Schncckengange der Schneckcnabschnilte 
des Schneckenelemenls relativ kurz ausgefiihrt. Das heiBt, der Schneckenkamm jedes Schneckenabschnilts is! Icdiglich 
ein Bruchteil der Gangsteigung. Der axialc Abstand des Schneckenkamms jedes Schneckenabschnilts isl dabei vorzugs- 
weise nichl groBer alsdic Schneckengangiiefe. Die axialen Langen der Schneckcnkamnic der Schneckenabschniltc jedes 
Schneckenelemenls konnen dabei auch unierschiedlich ausgebildei sein. 

50 [0013] Durch die forlschreitend gegeneinander im gleichen Drehsinn winkelverselzien SchneckenabschniUe jedes 
Schneckenelements werden treppenarlig winkelverseiztc Slirnflachen gebildet. 

[0014] Der Winkelversaiz der Schncckenabschnilles jedes Schneckenelements wiederholt sich vorzugsweise maximal 
nach zwei DriUel der Gangsteigung. 

[0015] Durch die ein- oder zweigangige Ausfiihrung der Schneckenelemente werden verhaltnismaBig groBe, wirksame 
55 Stimflachcn erhaiten. 
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Stand der Technik 



Erf indungsgemafie Ausfuhrung 



Achsabstand a 
Schneckenaufien DM D 
Schneckenkern DM d 
Gangzahl 
D:d 



25 nun 
28, 3 mm 
21, 2 nun 
3 

1,3349 



Ineinandergreif f lache (8) 32,9 
Wirksame Stirnf lache (16) 168 



25 

28,3 
21,2 
2 

1, 335 
32, 9 
204 



25 

28,3 
21,2 
1 

1, 335 
32, 9 
240 



25 
30 

19,5 
2 

1,539 



25 
30 
19, 5 
1 

1, 539 



60,46 60,46 
271 339 



[0016] Die Rechnung zeigl, class eine zweigangige Schneckc gegenuber einer dreigangigen gleicher GroBe 21% und 
die eingangige niehr als 42% groBerc wirksame Stimllache bei sonst gleichen MaBen hal. Wird bei konstaniem Achsab- 
stand der AuBcndurchniesser von 28,3 auf 30 mm erhoht, erreicht man sogar nahezu eine Verdoppelung der entscheiden- 
den Wcrte (16) und (8). 

[0017] Die Wirksamkeit, der Stimflachen hangt auBerdern von dem Winkel ab, niit dem die Schneckenabschnitie eines 
Schneckenelenientes gegenuber einander versclzi sind. Dieser Versatzwinkel wird vorzugsweise nioglichsi groB ge- 
wahll., d. h. er belragi beispielsweise bei eingangigen Schneckenabschnirten etwa 180° und bei zweigangigen Schnek- 
kenabschnilien ei wa 90"", 

[0018] Die Stimflachen werden zusatzlich benetzt und da^nit als Dispei^ierflachen gewonnen. Zudem hangt die Wirk- 
samkeit des Honiogenisierungs- und Dispergicrvorgangs von deni Absland ab, den die Stimflachen der Schneckenab- 
schnille der einen Welle von den benachbarten Slirnflachen der Schneckenelenienle der anderen Welle in der Ineinander- 
grcifzonc dor bcidcn Schncckcnwcllcn der Schncckcnniaschinc cinnchnicn. Mit wachscndcm Abstand der Slirnflachen 
vergroBerl sich nainlich der frei radialc FlicBquerschnitt, wodurch das SchergefaHe in der Ineinandergreifzone kleiner 
wird. Da die FlicBrichlungen in der Ineinandergreifzone vollkonimen anders veriaulen als auBerhalb der Ineinandergreif- 
zone wird das Produkl durch ein Dehnen und Slauchen in der Incinandeigreifzone mil. der erfindungsgemaBen Vorrich- 

Honiogenisierungs- und Dispergierungsvorgangen unlerworfen. Emscheidend fur das gute Disper- 
gicrergcbnis, das mit. der erfindungsgemaBen Vorrichlung erreicht wird, isi jedoch, dass durch die vielfachc Folge von 
freieni FlieBen, axialer Forderung irn Schneckengang und in der Ineinandergreifzone, das ohne Viskositalsemiedrigung 
erfolgen kann, die Bruchflachen des zerieilten Agglonierai.s benetzt werden, bevor wieder eine Kraft auf das Agglonierat 
wirksam wird, um es weiter zu zerteilen. 

[0019] Schneckeneleincnte, die auf Tragwellen aufgesieckt werden, konnen zur Kraftuberlragung und Positionierung 
mit nur einem Keil ausgeriistet sein. In diesem Fall kann die axiale Langc eines Schneckcnabschnitts eines zweigangigen 
Schneckenelements ein ganzes Vielfaches der halben Gangsieigung betragen. Das heiBi, bei einer Gangsteigung von bei- 
spielsweise 30 mm kann die axiale Lange eines Schneckenabschniris 15 mm oder ein Vielfaches davon sein. Moderne 
Tragwellen sind zur besscren Kraftuberlragung jedoch mit einer Keilverzahnung mil einer Vielzahl von Zahnen, bei- 
spielsweise 24 Zahnen, ausgefiihri. In diesem Fall kann die axiale Lange eines Schneckenabschniris eines eingangigen 
Schneckenelements ein 24siel der Gangsteigung beuagen, d, h. bei einer Gangsteigung von z. B. 30 mm kann die axiale 
Liinge eines Schneckenabschnitls U25 mm oder ein Vielfaches davon betragen. Das heiBt, die axiale Lange eines 
Schneckenabschnilts ergibt sich vorzugsweise aus der Fennel: Gangsieigung dividiert durch das Produkl aus Gangzalil 
und Zahl der Zaline der Keilverzahnung, oder ein Vielfaches davon. 

[0020] Es ist ersichtlich, dass mil einer nicdrigen Gangzahl und/oder einer hohen Zahnezahl der Keilverzahnung kitr- 
zere Schneckenabschnitie gcbildel werden konnen. Vorzugsweise wiederholt sich der Winkelversatz der Schneckenab- 
schnille jcdcs Schneckenelements jedoch maximal nach drei Viertcl der Gangsieigung. 

[0021] Das Schneckenelenient kann jedoch auch einen oder mehrere Schneckenabschnitte aufweisen, dercn axiale 
Lange der Liinge einer Gangsteigung enlsprichl oder groBer ist. Die axiale Lange der Schneckenkamnie der Schnecken- 
abschnitie eines Schneckcnelenients kann also unierschiedlich ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Gangsteigung der 
Schneckenabschnitte des Schneckenelenienis gleich oder groBcr als der SchneckenauBendurchriiesser. Der Versatzwin- 
kel zwischen den benachbarleri Schncckenabschnitlen eines Schneckenelements kann ftir alle Schneckenabschnitie 
gleich sein oder es konnen unterschiedliche Versatzwinkel verwcndci werden. 

[0022] Die crflndungsgeniaBe Schneckenmaschinc lordert Festsloffe drucklos axial uni cine Gangsteigung bei einer 
Umdrehung des Schneckenelenienis, wiihrend viskose Sioilc maximal um eine halbe Cjangsicigung bci'einer Umdre- 
hung des Schneckenclcnjenls gelorderi werden. Das Forderverhalien der Schneckcnelcnicnie der erfindungsgcniaRen 
Vorrichtung ist also emscheidend von der innercn Rcibung der geforderien SlolTe, bei viskosen Sioffen, also von dercn 
Viskositiil, abhancic. 

[0023] Durch den Winkelversatz des nachlblgenden Schneckenabschnilts gegenuber dem vorangegangenen Schnck- 
kenabschnili enisleht iiii freien Schneckengang eine frcie Stimseile, welche zu einer wescnllichen Anderung der axialen 
SiolTsiromung fiihrt. 

[0024] Das heiBu der SlolT wird durch diese Stimflachen zucrsl axial gestaul und wieder beschleunigl oder gedehnt, im 
wesenllichen in die neue radiale Drehrichtung der Schneckenwellen. Deiu Zusamnienwirken Schnccke/Gehause folgtin 
Umtangsrichtung in der Ineinandergreifzone das Zusamnienwirken von der beirachteten Schnecke mil der Gegen- 
schnccke, das ini wesenllichen ohne GehauseeinfluB stattfindct und durch eine starke Malcrialbeschleunigung gekenn- 
zeichnct ist. Gleichzcitig erfolgi leils ein spitzes Unilenken des Materialsironies und ein Gegcneinander-Vorbeigleiien 
der freien Slirnflachen der beieiHgien Schnecken. was wiederum zu viellaltigen intensiven Dehn- und SchervoiTgangen 
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fiihrt. Wichiig isU dass dabei wiedcrum der gesaniie Maierialstrom und nichl nur eine pariielle Zone belciligt isl. 
[0025] Uin die Wirksanikeit zu erhohen und die Vorgange zu wiederholen, weisen die erfindungsgcinaBen Schneckcn- 
clemente jeweils inindeslens drei Schneckenabschnitie auf. 

[0026] Ein Winkelversalz von Schneckenabschnit i zu Schneckenabschnitt des Schneckenelenients uni ct.wa den haiben 
5 Gangwinkel wird bevorziigt, da dadurch Stimflachen mil groBer Obcrfliiche enislehen, also groRc benelzbare Oberfla- 
chen, uni die groBiniogliche Wirkung zu erreichen. 

[0027] GleichniaBige Offnungsquerschnitie der Schneckcneleiuente senkrecht zur Drehachse ini radialen Schnecken- 
spiel konnen zudem zu einer gleichniUBigen Slroniverteilung auf die einzelnen Gange bei zweigangigen Schnecken fuh- 
ren. 

10 [0028] Zugleich ist das erfindungsgeinaBe Schneckenelement wie ein herkoniiiiliches Schneckenelemeni auf die Trag- 
welle problenilos aufsleckbar. 

[0029] Um in der Ineinandergreifzone einen moglichsi effektiven Energieeinlrag durch Dehnen und Scheren zu errei- 
chen, sind die Sl.irnflachen der Schneckenelemente der einen Welle von den benachbarten Siirnflachen der Schnecken- 
elemenie der anderen Welie in der Ineinandergreifzone der bciden Schnecken wellen iin Abstand voneinander angcord- 

15 net. Dazu sind die Siirnflachen der Schneckenabschnitie vorzugsweisc als zur Drehachse koaxiale Kegclflachenab- 
schnitte ausgebildei, wobei die Kegelflachenabschnitte der beiden Siirnflachen eines Schneckenabschnitls auf einem 
Doppelkegel mit einer gemeinsainer Basis liegen bzw. die cinandcr gegeniiberliegenden Siirnflachen benachbarter 
Schneckenabschnitie auf eincni Doppelkegel niit einer genieinsamen Achse. Der Kegelwinkel, also der Winkel zwischen 
der Drehachse und der Kegelfiachc, in der die Stirnflachc licgl, bctragl vorzugsweisc niindeslens 50°, insbesondcre zwi- 

20 schen 60 und 80''. 

[0030] Die erfindungsgeniaBe Vorrichtung weist niindeslens zwei ineinander kaniniende Schneckenwellen auf. kann 
jedoch auch niehr ineinander greifende Schneckenwellen besitzen, beispielsweise iiiehrere in einem Rauni in einem Ge- 
hause langs eines Kreises mil gleichem Zen iriwinke lab stand angeordnele Wellen geiuaB EP 0788867 Bl. 
[0031] Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeichnung beispielhafl naher erlauiert. Darin zeigen: 
25 [0032] Fig. 1 eine Seiienansichl von zwei mileinander kanimenden Schneckeneleiiienten; und 

[0033] Fig. 2 einen Querschnill enliang der Linie H-II nach Fig. 1 durch die in einem Gehause angeordnelen Schnek- 
kcnclcnicntc. 

[0034] Danach werden zwei achsparallele Tragwelien 1, 2 enlsprechend der Pfeile A, A' gleichsinnig von einem (nicht 
dargeslellten) Gelriebe angeirieben. Auf jeder Tragwclle 1, 2 sind niehrere Schneckenelenienlc gesleckt. wobei nur ein 
30 Schneckenelement 3, 3' auf jeder Tragwclle 1, 2 dargestelll isl. 

[0035] Zur drehfeslen Verbindung der Sclineckenelcmenie 3, 3' sind die Tragwelien 1, 2 mil einer Keilverzahnung mit 
einer Vielzahl von Leislen oder Zahnen 4, 4' versehen, die in eine entsprechende Anzahl von Langsnutcn 5, 5' in der Boh- 
rung des die Keilnabe bildenden Kerns der Schneckenelemente 3, 3' eingreifen. 

[0036] In deni Gehause 6 si[id zwei Bohrutigen 7. T vorgesehen, die die Wellen 1, 2 mil den Schneckenelemenien 3, 3' 
35 aufnehmen. Die Bohrungen 7, T schneiden sich im Querschnill, sodass die Schneckenelemente 3, 3' in der Zone 8 kani- 
mend ineinander greifen. 

[0037] Die Schneckenelemente 3. 3'. die einstiickig sind. also jeweils nur aus einem Teil bestehen. weisen jeweils 
Schneckenabschnitie 11, 12. 13, 14 bzw. 11*, 12", 13',^14' auf. Die Schneckenabschnitie 11, 12, 13. 14 bzw. 11', i2', 13\ 
14' jedes Schneckenelemenls 3, 3' sind um den gleichen Winkel im gleichcn Drchsinn forlschreiiend zueinander winkel- 
40 verselzl. 

[0038] Jeder Schneckenabschnit! 11, 12, . . . weisi damil eine vordere und eine hiniere Slimflache 15, 16 bzw. 15', 16' 
auf. Die Schneckenabschniue 11, 12, . . . sind identisch. Das heiSt, sie sind jeweils zweigangig und weisen den gleichen 
Gangsleigungswinkel sowie die gleichc axiale Lange auf. 

[0039] Wie in Fig. 1 fiir das Schneckenelement 3 auf der Welle 1 dargestelll isl, verlaufen sie Schneckenkamnie 17, 18, 
45 19, 20 jedes Schneckenelemenls 3, 3' jedoch nichi entlang einer Schneckenlinie, sondem entlang zueinander parallel ver- 
laufender Schneckenlinien 21, 22, . . . 

[0040] Die axiale Lange al der zweigangigen Schneckenabschniue 11, 12, . . ., also der Winkelversalz der Schnecken- 
abschnitie 11, 12, . . . wiederholi sich nach jeweils deni gleichen Bruchleil der Gangsleigung. 

[0041] Der axiale Abstand ak der Schneckenkamme 21, 22, . . . jedes Schneckenabschnilts 11, 12, . . . isl nichl. groBer 

50 ais die Schneckengangiiefc i. 

[0042] Die Siirnflachen 15, 16. 15', 16' aller Schneckenabschnitie 11, 12, . . . liegen auf zu den Wellen 1, 2 koaxialen 
Kegeln, wobei die beiden Siirnflachen 15, 16 bzw. 15', 16' eines Schneckenabschnilts 12, 11' auf einem I^i^ppelkegei mil 
einer gemeinsanien Basis liegen. Der Kegelwinkel isi jeweils gleich und kann beispielsweise 70° belragen. 
[0043] Die Oberfl ache jedes Schneckenabschnilts li, 12, . . . selzt sich daniil aus den beiden Stimflachen 15, 16, . . ., 

55 den beiden Kamiiien 17, 18, . . . und den Schneckenflachen 25, 26 zwischen den beiden Kamnicn zusammen. 

[0044] In der ineinandergreifzone 8 weisen die SlirnHachcn 15, 16, . . . des Schneckenelemenls 3 aul der Welle 1 von 
den benachbancn Siirnflachen des Schneckenelemenls 3* auf der Welle 2 einen Abstand A auf. 

Paienianspruche 

60 

1 . Vorrichtung zum Dispergicren und Aufschmcizen flieBfahigcr Sio^ic^ mil wenigslens zwei achsparallelen, gleich- 
sinnig drehbaren Tragwelien, auf die Schncckenelemenie gleicher Steigungsrichlung vcrdrehsicher aul'gesiecki 
sind, mildenen bcnachbarte Wellen kammend ineinander greifen, dadurcii gekcnnzeichnet, dass zumindesl bei ei- 
nem Paar ineinander greifcnder Schncckenelemenie (3, 3') jedes Schneckenelemenls (3. 3") aus Schneckenabschnit- 

65 ten (11, 12. 13, 14 bzw. 11', 12", 13', 14') besiehi, die unter Bildung von Stirnflachcn (15, 16; 15', 16') mil gleichem 

Drehsinn fort schrei tend zueinander winkelverselzi angcordnei sind und ein- oder zweigangig ausgcbildel. sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, dass die axiale Lange (al) jedes Schneckenabschnitls 
(11- 12. . . -) ein Bruchleil der Gangsleigung des Schneckenkamms (21. 22, . . 21', 22', . . .) jedes Schncckenab- 

4 
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schniMs (11, 12) isi. 

3. Vorrichlung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichneL, dass die axiale Lange (al) Jedes Schncckcnabschniits 
(11, 12, . . .) hochsicns zwei Dritrel der Gangstcigung ist . 

A. Vorrichlung nach einciii der vorsiehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die axialcn Langen (ak) der 
Schncckenkaninie (21, 22, . . .) der Schneckenabschnitte (11, 12, . . .) jedes Schneckenelenienis (3, 3') unierschied- 5 
lich sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn/xichnei, dass die benachbarlen Schnek- 
kenabschniltc (11, 12, . . .) eincs Schneckcnelenients (3, 3') unterschiedliche Versalzwinkel aufweisen, 

6. Vorrichlung nach eineni der vorstehenden Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, dass die Gangsleigung der 
Schneckenabschnirie (11, 12, . . .) gleich oder groBer als der Schneckendurchniesser (D) isi. lo 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass die Stimflachen (15, 16; 
15', 16') der Schneckenabschnitte (11, 12, . . .) auf zur Drehachse koaxiale Kegel bilden. wobei die Kegel, auf denen 
die Siimflachen (15, 16; 15', 16') eines Schneckenabschnifts (11, 12, . . ,) liegen, mil. genieinsamer Basis iind spie- 
gelbildlich einen Doppelkegel bilden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Abstand (ak) des Schneckenkanuns (21, 15 
22, . . .) jedes Schneckenabschnirts (11, 12, . . .) nicht groBer ist als die Schneckengangticfe (l.) x ig (QC-Kegelwin- 

kei der Siirnflache (15, 16, 15', 16')) x 2 ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichner, dass der Kegeiwinkel mindestens 50*^ betragt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzcichnel, dass das Schneckenelement <3, 

3') wcnigsicns einen Schneckenabschniti aufweisl, dessen a\iale Lange deni zweifachen Schneckendurchniesser 20 
cnisj"^richi. 
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